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(57) Zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
mechanisch festen Klebstoffverbindung werden Ober- 
flSchenbereiche (10 1( 20^ der zu verbindenden Ober- 
flachen (10, 20) verwendet, die jeweils eine Rauhtiefe 
(t) von weniger als 0,3 um aufweisen, und die so 
zusammengebracht werden, daG zwischen ihnen ein 
mit Klebstoff (3) gefullter Zwischenraum (30) erzeugt 



wird, der eine geringe mittlere Dicke (d) von weniger als 
0,3 jutm aufweist und sich uber eine Flache von wenig- 
stens 20x20 fim 2 erstreckt. Der Klebstoff wird vorzugs- 
weise infolge von Kapillarwirkung in den Zwischenraum 
(30) eingebracht. Es lassen sich mit diesem Verfahren 
Kontakte hoher Giite erreichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer mechanisch festen Klebstoffverbindung zwischen 
Oberflachen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

Ein Verfahren der genannten Art ist aus Elektronik 
Produktion und Pruftechnik, Mai 1989, S. 40 - 44 
bekannt. 

Bei diesem bekannten Verfahren weisen die sich 
uber eine Flache erstreckenden und zur Herstellung der 
Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberfiachenberei- 
che der zu verbindenden OberMchen eine geringe 
Rauhtiefe von 0,5 bis etwa 2 um auf. Die verbindende 
und aus einem ausgeharteten Klebstoff bestehende 
Klebstoffschicht im Zwischenraum zwischen den Ober- 
fiachenbereichen weist eine Dicke von 0,5 bis 1 um auf. 

Bei einer Ausfuhrung dieses bekannten Verfahrens 
werden die zur Herstellung der Klebstoffverbindung vor- 
gesehenen Oberflachenbereiche zuerst zusammenge- 
setzt und der aus Cyanacrylat bestehende niedrig- 
viskose Klebstoff anschlieBend durch die Oberfiachen- 
spannung in den Zwischenraum eingebracht. 

Bei einer anderen Ausfuhrung dieses Verfahrens 
wird ein aus Epoxid bestehender Klebstofftropfen mit 
Hilfe eines Extruders zunachst auf eine der zu verbin- 
denden Oberflachen aufgebracht und anschlieBend die 
andere Oberflache mit einem Druck von 30 cN/mm 2 
aufgesetzt. 

Mit diesem bekannten Verfahren lassen sich ieitfa- 
hige Klebstoffverbindungen mit nicht gefullten, d.h elek- 
trisch isolierenden Klebstoffen herstellen. 

Aus der EP-0 237 1 1 4 B1 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung einer elektrisch leitenden Klebstoffverbindung 
zwischen elektrisch leitenden Teilen bekannt, deren zu 
verklebende Oberflachen ebenfalls eine Rauhtiefe auf- 
weisen. 

Bei diesem bekannten Verfahren werden die zu 
verbindenden Oberflachen jeweils mit einer Schicht aus 
mindestens einem Gbergangselement der ersten 
und/oder der zweiten Ubergangsreihe des periodischen 
Systems der Elemente versehen, der eine Rauhtiefe im 
um-Bereich erteilt wird. 

Zur Herstellung der Klebstoffverbindung wird ein 
elektrisch nichtieitender Klebstoff in einer solchen 
Menge eingesetzt, daf3 die erhabenen Bereiche der 
Ubergangselement-Schichten noch Kontakt miteinan- 
der erreichen. 

Die bei diesem Verfahren verwendeten Rauhtiefen 
betragen einige 0,1 \irr\ bei Verwendung von Kupfer als 
Ubergangselement und sind groGer, beispielsweise 
etwa 1 urn, bei anderen verwendeten Obergangsele- 
menten. 

Die gewunschte Rauhtiefe kann durch einen lonen- 
atzprozess erreicht werden. 

Der Klebstoff wird durch dunnes Bestreichen auf 
einer der zu verbindenden Oberflachen aufgebracht 
und kann u.a. aus Kleblack auf Cyanacrylat-, Epoxid- 
harz- oder Polyester-Basis bestehen. 



Der Obergangswiderstand von nach diesem Ver- 
fahren hergestellten Klebstoffverbindungen iiegt bei 
gleichzeitiger mechanischer und thermischer Belastung 
im Bereich von 3 bis 9 mQ/mm 2 Kontaktflache. 

5 Die japanische Firma Matsushita verwendet zur 

Herstellung einer elektrisch leitenden Klebstoffverbin- 
dung zwischen einem elektronischen bzw mikroelektro- 
nischen Baustein und einem Substratkorper ein 
Klebstoffverfahren mit einem elektrisch isolierenden 

10 Klebstoff, bei welchem die mit der Oberflache des Sub- 
stratkorpers zu verbindende Oberflache des Bausteins, 
beispielsweise mit einem 10um-Raster angeordnete 
HOcker aus Gold mit einer Hdhe von mindestens 3 um 
und einer Flache von 25 um aufweist. 

15 Zur Herstellung der Klebstoffverbindung wird die 
mit den Anschlussen versehene Oberflache des Sub- 
stratkorpers mit einem elektrisch isolierenden, im UV- 
Licht hartenden Klebstoff beschichtet, der beim Harten 
schrumpft. 

20 Die mit den Hockern versehene Oberflache des 
Bausteins und die mit den Anschlussen versehene 
Oberflache des Substratkorpers werden derart einan- 
der gegenubergesetzt, daft jedem Hdcker des Bau- 
steins je ein AnschluG des Substratkorpers 

25 gegenuberliegt 

Danach werden die beiden Oberflachen mit einem 
Druck von beispielsweise 1,5 bis 3 cN/25 |iim 2 gegen- 
einander gedruckt und mit UV-Licht belichtet, beispiels- 
weise 3 Sekunden lang bei 1 mW/cm 2 . 

30 Durch die beim Harten des Klebstoffs entstehende 
Schrumpfspannung werden die einander gegenuberlie- 
genden Hocker und Anschlusse bleibend gegeneinan- 
dergedruckt, so da6 keine elektrisch wirksame 
Barrierelage entsteht (Obergangswiderstand 18 mO). 

35 Es besteht eine hohe Zuverlassigkeit auch nach Schock 
(-55/125°C, 1000 Z), Temperaturlagerung (125°C t 1000 
h), feuchter Warme (85°C/85%, 100h). 

Als Substratkorper konnen Glas-, Keramik- und 
. Hartsubstratkorper verwendet werden. 

40 Mit diesem Verfahren konnten LED-Arrays mit IC- 
Ansteuerung realisiert werden, die in einem Raster von 
63,5 ^im und 100 um angeordnete Hocker von 7 jum 
Hohe aufwiesen. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, aufzu- 

45 zeigen, wie haltbare mechanisch feste Klebstoffverbin- 
dungen zwischen Oberflachen bei minimalem Aufwand 
an Klebstoff erreicht werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art gelost, welches die im kennzeich- 

so nenden Teil dieses Anspruchs angegebenen Merkmale 
aufweist. 

Der Erfindung Iiegt die neue und uberraschende 
Erkenntnis zugrunde, daf3 trotz geringer Rauhtiefen von 
weniger ais 0,3 um und eines zum Kleben zur Verfu- 
55 gung stehenden, flachig sich erstreckenden Zwischen- 
raums einer geringen mittleren Dicke von weniger als 
0,3 um mechanisch feste Klebstoffverbindungen zwi- 
schen Oberflachen entstehen, die ausreichend haltbar 
sind. 
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Eine besonders bevorzugte und vorteiihafte Ausge- 
staltung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
gekennzeichnet durch ein sich Ausbreitenlassen eines 
dunnflussigen Klebstoffs einer derart niedrigen dynami- 
schen Viskositat, daB sich der Klebstoff infolge von 
Kapillarwirkung flachig im Zwischenraum der geringen 
mittleren Dicke von weniger als 0,3 ausbreitet 
(Anspruch 2). 

Dabei hat sich gezeigt, daB der geringen Rauhtiefe 
und der geringen mittleren Dicke des Zwischenraums 
nach unten insowett keine Grenzen gesetzt sind, ais 
noch ein Zwischenraum zwischen den zur Herstellung 
der Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberflachen 
verbleibt, der ausreichend dunnflussigen Klebstoff 
infolge von Kapillarwirkung aufnehmen und ein fiachi- 
ges sich Ausbreitenlassen dieses Klebstoffs in diesem 
Zwischenraum zulaRt. Derart zuiassige Rauhtiefen und 
mittleren Dicken liegen weit unter 0,2 jim, ja sogar weit 
unter 0,1 jtim. 

Unter Rauhtiefe ist der Abstand des Grund- vom 
Bezugsprofil der zur Herstellung der Klebstoffverbin- 
dung vorgesehenen rauhen Oberfiachenbereiche zu 
verstehen (siehe Kohler et at., „Maschinenteile 1". Teub- 
nerverlag, 1986, Seite 75) und unter mittlerer Dicke des 
Zwischenraums ist hier speziell der Abstand zwischen 
den mittleren Profilen (siehe ebenfalls ( ,Maschinenteile 
1 ", Seite 75) dieser beiden einander gegenubergesetz- 
ten Oberfiachenbereiche zu verstehen. 

Je kleiner die Rauhtiefe und die mittlere Dicke des 
Zwischenraums gewahlt wird. desto dunnflussiger muft 
der zum Kleben verwendete Klebstoff sein. 

Die erfindungsgemaR vorgegebene Obergrenze 
der Rauhtiefe und der mittleren Dicke von 0,3 urn 
bedingt eine obere Grenze der dynamischen Viskositat 
des zu verwendenden Klebstoffs. die bei der Tempera- 
tur, bei welcher sich der Klebstoff zur Herstellung der 
Klebstoffverbindung flachig im Zwischenraum zwischen 
den Oberflachenbereichen ausbreitet. 10 3 mPa*s 
betragt (Anspruch 3). 

Da Klebstoffe in der Regel bei hoherer Temperatur 
eine geringere dynamische Viskositat als bei niedriger 
Temperatur aufweisen, konnen Klebstoffe, die bei- 
spielsweise bei Raumtemperatur eine fur die erfin- 
dungsgemaBe Herstellung der Klebstoffverbindung zu 
hohe dynamische Viskositat aufweisen und nicht ver- 
wendbar waren, bei hdheren Temperaturen durchaus 
zur erfindungsgemaBen Herstellung dieser Klebstoff- 
verbindung benutzt werden. 

Vorteilhaft ist dabei, daft in der Regel nicht nur die 
dynamische Viskositat des Klebstoffs. sondern auch 
dessen Oberfiachenspannung abnimmt, so daft der 
Klebstoff leichter in den Zwischenraum der geringen 
mittleren Dicke eindringen und sich leichter in diesem 
ausbreiten kann. 

Obgleich fur die dynamische Viskositat des flussi- 
gen Klebstoffs nach unten hin, d. h. in die Nahe von 1 
mPa-s (Viskositat von beispielsweise Wasser oder 
Azeton) prinzipiell keine Schranke besteht, liegt eine 
derzeitige praktische untere Grenze bei 10 2 mPa • s, die 
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jedoch in der Zukunft unterschritten werden durfte. 

Die Erfindung umfaftt zwarden Fall, daft sich die fur 
die Herstellung der Klebstoffverbindung vorgesehenen 
und einander gegenubergesetzten Oberfiachenberei- 

5 che bei der geringen mittleren Dicke des Zwischen- 
raums nicht beruhren, sondern in einem Abstand 
voneinander angeordnet sind, doch ist es im Hinblick 
auf die derzeit praktisch bedeutsamsten Falle zweck- 
maftig. so vorzugehen, daft diese Oberfiachenbereiche 

io in unmittelbaren Kontakt miteinander zu bringen, wobei 
der zwischen diesen in Kontakt miteinander stehenden 
Oberflachenbereichen aufgrund der bestehenden Rau- 
heit dieser Bereiche flachig ausgedehnte Zwischen- 
raum der geringen mittleren Dicke verbleibt, der eine 

is Kapillarwirkung entfaltet (Anspruch 4). 

Zu diesen letztgenannten Fallen gehCrt auch die 
erfindungsgemafte Herstellung elektrischer und/oder 
thermischer Kontaktverbindungen mittels elektrisch iso- 
lierenden Klebstoffs, auf die spater eingegangen wird. 

20 Zum Einbringen des Klebstoffs in den Zwischen- 
raum der geringen mittleren Dicke infolge von Kapillar- 
wirkung (nach Anspruch 2) gibt es zwei 
erfindungsgemafte Varianten: 

Bei der bevorzugteren einen erfindungsgemaBen 

25 Variante werden zuerst ohne Verwendung von Klebstoff 
durch einander Gegenubersetzen der zu verbindenden 
Oberflachen zwischen den zur Herstellung der Kleb- 
stoffverbindung vorgesehenen Oberflachenbereichen 
der oder die Zwischenraume der geringe mittleren 

30 Dicke erzeugt. Zwischen diesen Oberflachen befindet 
sich also zunachst keinerlei Klebstoff, so daft auch 
samtliche vorhandenen Zwischenraume der geringen 
mittleren Dicke klebstofffrei sind. 

Danach erst wird der f lussige Klebstoff in den oder 

35 *die Zwischenraume eingebracht Dazu wird der Kleb- 
stoff an eine mit einem solchen Zwischenraum verbun- 
dene Offnung herangebracht. von welcher dieser 
aufgrund von Kapillarwirkung in den Zwischenraum ein- 
dringt und sich flachig im Zwischenraum ausbreitet 

40 (Anspruch 5). 

Die Offnung kann beispielsweise eine schmale Off- 
nung des Zwischenraums selbst sein. die sich langs 
eines aufteren Randes dieses Zwischenraums erstreckt 
und so schmal wie die mittlere Dicke des Zwischen- 

45 raums ist. Zweckmaftiger ist es jedoch. wenn diese Off- 
nung eine relativ grOftere Offnung ist, die mit dem 
Zwischenraum verbunden ist und durch die der heran- 
gebrachte Klebstoff in einer etwas grofteren Vorrats- 
menge einbringbar ist, als sie im Zwischenraum 

so verbraucht wird . 

Bei der weniger bevorzugten anderen Verfahrens- 
variante wird der Klebstoff in so geringer Menge auf 
zumindest eine der zu verbindenden Oberflachen auf- 
gebracht. so daft er diese Oberfiache und/oder einen 

55 zur Herstellung der Klebstoffverbindung vorgesehenen 
Oberfiachenbereich dieser Oberfiache nur teilweise 
bedeckt. 

Danach werden die zu verbindenden Oberflachen 
so einander gegenubergesetzt, daft sich zur Herstel- 
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lung der Klebstoffverbindung vorgesehene Oberfia- 
chenbereiche, die einander zugeordnet sind, 
gegenuberstehen und danach diese Oberflachen 
gegeneinandergedruckt werden. 

Dabei wird ein anfanglich groBerer Abstand zwi- s 
schen diesen Oberflachenbereichen, der durch den 
zwischen diesen Oberflachen befindlichen Klebstoff 
bedingt ist, wahrend des Gegeneinanderdriickens auf- 
grund des sich infolge von Kapillarwirkung fiachig zwi- 
schen diesen Oberflachenbereichen verteiienden w 
Klebstoffs so weit verringert, daB zwischen den Ober- 
flachenbereichen der mit Klebstoff fiachig ausgefullte 
Zwischenraum der geringen mittleren Dicke entsteht. 
Danach wird der Klebstoff ausgehartet (Anspruch 6). 

Bei diesem Fall wird die Kapillarwirkung durch is 
einen zusatzlich auf den Klebstoff ausgeubten Druck 
unterstutzt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB unter die Erf indung 
auch Verfahren fallen, bei denen beispielsweise 
zunachst eine Oder beide zu verbindenden Oberf iachen 20 
ganzfiachig oder zumindest in einem Oberflachenbe- 
reich vollstandig mitflussigem Klebstoff beschichtet, die 
derart beschichteten Oberflachen einander gegenuber- 
gesetzt und danach der Klebstoff durch Gegeneinan- 
derdrucken der Oberflachen zumindest weitgehend 25 
ohneAusnutzung von Kapillarwirkung solange aus den 
Oberflachen oder Oberflachenbereichen verdrangt 
wird, bis zwischen einander gegenuberiiegenden Ober- 
flachenbereichen der geringen Rauhtiefe von weniger 
als 0,3 um der den Klebstoff enthaltende Zwischenraum 30 
der geringen mittleren Dicke von weniger als 0,3 urn 
entsteht. Bei diesem Verfahren muB jedoch eine ver- 
gleichsweise groBere Menge Klebstoff verwendet wer- 
den. 

Vielfach ist es so, daB die zu verbindenden Oberf la- 35 
chen Formunterschiede aufweisen, durch die eine sich 
uber einen groGeren Flachenbereich erstreckende 
Klebstoffverbindung nicht moglich ist, weil der Zwi- 
schenraum der geringen mittleren Dicke zwischen den 
einander gegenubergesetzten und fur die Hersteilung 40 
der Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberflachenbe- 
reichen uber diesem groGeren Flachenbereich nicht 
moglich ist. 

Sind jedoch die zu verbindenden Oberflachen ela- 
stisch verformbar, konnen durch Gegeneinanderdruk- 45 
ken der zu verbindenden Oberflachen solche 
Formunterschiede ausgeglichen und zwischen diesen 
Oberflachen ein Zwischenraum der geringen mittleren 
Dicke zwischen den einander gegenubergesetzten und 
fur die Hersteilung der Klebstoffverbindung vorgesehe- so 
nen Oberflachenbereichen hergestellt werden, der 
zumindest wahrend des sich Ausbreitens und Aushar- 
tenlassens des Klebstoffs im Zwischenraum zwischen 
diesen Oberflachen aufrechterhalten werden kann 
(Anspruch 7). 55 

Dabei reicht es vorteilhafterweise aus, wenn die zu 
verbindenden Oberflachen mit einem Druck von weni- 
ger als 1000 cN/mm 2 gegeneinander gedruckt werden 
(Anspruch 8). Dieser Druckwert ist eine Obergrenze. In 



der Praxis hat es sich gezeigt. daB vorteilhafterweise 
ein Druck von weniger als 50 cN/mm2 zum Gegenein- 
anderdrucken der zu verbindenden Oberflachen genugt 
(Anspruch 9). 

Solche Druckwerte reichen auch bei dem weiter 
oben genannten Verfahren aus, bei welchem der Kleb- 
stoff vor dem einander gegenubersetzen der fur die 
Hersteilung der Klebstoffverbindung vorgesehenen 
Oberfiachenbereiche auf zumindest eine der zu verbin- 
denden Oberflachen aufgebracht wird. 

Wie oben bereits darauf hingewiesen worden ist, 
kann es in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft sein, ein sich 
Ausbreitenlassen des Klebstoffs im Zwischenraum der 
geringen mittleren Dicke bei einer hoheren Temperatur 
vorzunehmen, worunter insbesondere Temperaturen 
fallen, die groBer als die Raumtemperatur, d.h. 20°C, 
sind (Anspruch 10). 

Bei thermisch aushartbaren Klebstoffen ist in 
Bezug auf die Aushartungstemperatur, bei welcher der 
Klebstoff aushartet, darauf zu achten, daG die die zum 
sich Ausbreitenlassen des Klebstoffs im Zwischenraum 
der geringen mittleren Dicke infolge von druckunter- 
stutzter oder nicht druckunterstutzter Kapillarwirkung 
erforderliche niedrige dynamische Viskositat gewahrlei- 
stet bieibt. 

Oben wurde bereits angedeutet, daB es zweckma- 
Gig ist. den dunnflCissigen Klebstoff in etwas grdBerer 
Vorratsmenge an den Zwischenraum der geringen mitt- 
leren Dicke heranzubringen. Dazu ist es vorteilhaft, 
wenn der dunnflussige Klebstoff durch zumindest einen 
mit einem Zwischenraum der geringen mittleren Dicke 
in Klebstoffverbindung stehenden Kanal zum Zwischen- 
raum gebracht wird, wobei der Kanal so ausgebildet ist, 
e daB sich in diesem Kanal der Klebstoff aufgrund von 
Kapillarwirkung schneller im Vergleich zu einer kapillar- 
wirkungsbedingten Ausbreitungsgeschwindigkeit des 
Klebstoffs im Zwischenraum ausbreitet (Anspruch 11). 

Dazu kann ein Kanal verwendet werden, der mit 
einer Offnung in eine der zu verbindenden Oberfiache 
mundet (Anspruch 12) und/oder ein sich in einer Langs- 
richtung parallel zu einer zu verbindenden Oberfiache 
erstreckender Kanal mit zumindest einer Langsseite, 
die mit dem Zwischenraum verbunden ist und von der 
sich der Klebstoff in Richtung quer zur Langsrichtung 
des Kanafs infolge von Kapillarwirkung in den Zwi- 
schenraum ausbreitet (Anspruch 13). 

Vorteilhafterweise wird ein optisch transpar enter 
Klebstoff verwendet (Anspruch 14), der insbesondere 
bei der Hersteilung von Klebstoffverbindungen an opti- 
schen und/oder optoelektronischen Bauelementen giin- 
stig ist. 

Obgleich die Verwendung elektrisch leitender Kleb- 
stoffe nicht ausgeschlossen sind, wird bei der vorliegen- 
den Erf indung vorzugsweise ein elektrisch isolierender 
Klebstoff verwendet (Anspruch 15). insbesondere ein 
Klebstoff auf Epoxiodharzbasis (Anspruch 16). 

Die vorliegende Erfindung ist besonders vorteilhaft 
zur Hersteilung elektrischer und/oder thermischer Kon- 
takte geeignet. In diesem Fall bestehen einander 
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gegenuberzusetzende und fur die Herstellung der Kleb- 
stoffverbindung vorgesehenen Oberfiachenbereiche 
aus elektrischen (Anspruch 17) und/oder thermischen 
Kontaktfiachen (Anspruch 18). 

Dabei gereicht die bei der vorliegenden Erfindung 
verwendete und vergleichsweise besonders geringe 
Rauhtiefe der Kontaktfiachen zum besonderen Vorteil, 
insbesondere dann, wenn die Kontaktfiachen zuerst in 
Kontakt miteinander gebracht und erst danach der Kleb- 
stoff infolge von Kapillarwirkung in den verbliebenen 
Zwischenraum zwischen den in unmittelbarem Kontakt 
miteinander stehenden Kontaktfiachen eingebracht 
wird. 

Die besonders geringe Rauhtiefe gewahrleistet, 
daB ein viel grOBerer Prozentsatz der in unmittelbaren 
Kontakt miteinander zu bringenden Kontaktfiachen in 
direktem Kontakt miteinander stehen, als es bei grdBe- 
ren Rauhtiefen der Fall ist. Dadurch sind von vornherein 
sehr niedrige elektrische und/oder thermische Uber- 
gangswiderstande gewahrleistet, die im elektrischen 
Fall unter 1 ma • mm 2 Kontaktfiache liegen und vorraus- 
sichtlich in der Zukunft noch weiter erniedrigt werden 
konnen. 

Da aufgrund des genannten grOBeren Prozentsat- 
zes ein vergleichsweise kleinerer Prozentsatz an Fia- 
che fur den Klebstoff zur Verfugung stent, ist bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren eine mechanisch wenig 
teste und schlecht haltbare Klebstoffverbindung zu 
erwarten. Es hat sich jedoch uberraschenderweise das 
Gegenteil herausgestellt. Trotz der vermeintlich ungun- 
stigen Umstande wird durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren eine ausreichend haltbare mechanisch feste 
Klebstoffverbindung erzielt. 

Insbesondere aus Gold bestehende Kontaktfiachen 
(Anspruch 19) haben sich bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren fur die Herstellung mechanisch fester und 
haltbarer Klebeverbindungen als gunstig erwiesen. Mit 
einer aus Gold bestehenden Kontaktfiache und einem 
dunnflussigen Klebstoff auf Epoxidharzbasis konnte mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren eine sehr dauer- 
hafte mechanisch feste und temperaturbestandige 
Klebstoffverbindung erhalten werden. 

Es konnen insbesondere elektrische und/oder ther- 
mische Kontakte einer Gute erhalten werden, die bei- 
spielsweise bei Temperaturwechseitests zwischen - 
40°C und +85°C und 500 Zyklen mit einem Zyklus pro 
Stunde gleich bleibt. 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen des erfindungsgemaBen Verfahrens gehen aus den 
Anspruchen 20 bis 25 hervor. 

Durch das erfindungsgemaGe Verfahren ist auch 
eine neuartige mechanisch feste Klebstoffverbindung 
zwischen Oberfiachen geschaffen, die im Anspruch 26 
angegeben ist und die sich durch eine besonders dunne 
Klebstoffschicht auszeichnet. Eine bevorzugte Ausge- 
staltung dieser Klebstoffverbindung geht aus dem 
Anspruch 27 hervor. 

Als besondere Vorteile der Erfindung sind zu nen- 
nen, daB durch die Verwendung kleinster Klebstoffmen- 
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gen die mittlere Schichtdicke der verbindungs- 
wirksamen Klebstoffschicht extrem dunn gehalten und 
die Dosierung und Verteilung des flussigen Klebstoffs 
durch verwendung von Kanaien erleichtert werden 
kann. 

Eine zu verbindende Oberfiache kann nur einen 
Oder mehrere voneinander getrennte jeweils zur Her- 
stellung der erfindungsgemaBen Klebstoffverbindung 
vorgesehene Oberfiachenbereiche der geringen Rauh- 
tiefe von weniger als 0,3 jim aufweisen. Ein einzeiner 
solcher Oberfiachenbereich kann sich uber die ganze 
zu verbindende Oberfiache erstrecken, insbesondere 
so, daB er mit dieser Oberfiache identisch ist. Bei bevor- 
zugten Ausgestaltungen sind die Oberfiachenbereiche 
matrixfdrmig in Zeilen und Spalten auf der betreffenden 
Oberfiache verteilt. 

Die Erfindung wird anhand der Figuren in der nach- 
folgenden Beschreibung beispielhaft naher eriautert. Es 
zeigen: 



Figur 1 



Figur 2 



in Seitenansicht ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung mit zwei 
durch eine erfindungsgemaBe Kleb 
stoffverbindung verbundenen Kor- 
pern, 

den in Figur 1 mit dem Kreis A 
umrissenen Ausschnitt der erfin- 
dungsgemaBen Klebstoffverbin- 
dung in stark vergroBerter 
Darstellung, wobei angenommen 
ist, daB die zur Herstellung der 
Klebstoffverbindung vorgesehenen 
Oberfiachenbereiche in unmittelba- 
rem Kontakt miteinander stehen und 
der dazwischen befindliche Kleb- 
stoff noch flussig und nicht ausge 
hartet ist, 

den vergroBerten Ausschnitt nach 
Figur 2, wobei an genommen ist, 
daB die Oberfiachenbereiche nicht 
in Kontakt miteinander stehen, son- 
dern in einem groBe ren Abstand 
voneinander angeordnet sind, und 
der dazwischen befindliche Kleb- 
stoff flussig und nicht ausgehartet 
ist, 

den vergroBerten Ausschnitt nach 
Figur 2 in der gleichen Annahme 
des unmittelbaren Kontaktes der 
Oberfiachenbereiche miteinander, 
jedoch mit dem Un terschied, daB 
der dazwischen befindliche Kleb- 
stoff ausgehartet ist und eine harte 
Klebstoffschicht bildet, und 



Figuren 5 bis 8 drei Modrfikationen der Ausfuh- 



40 Figur 3 



so Figur 4 
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rungsform nach Figur 1, wobei die 
Figur 5 eine erste Modifikation in 
Seitenansicht, Figur 6 die erste 
Modifikation in Draufsicht, Figur 7 
einen Querschnitt durch eine zweite 
Modifikation und Figur 8 in Seiten- 
ansicht die dritte Modifikation dar- 
stellt. 

In den Figuren sind gleiche oder einander entspre- 
chende Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. Die Figuren sind schematisch und nicht 
maBstablich. 

Bei den in den Figuren dargesteilten Beispielen 
sind mit 1 und 2 zwei Korper mit einander zugekehrten 
Oberf lachenabschnitten 100 bzw. 200 bezeichnet. Der 
Oberflachenabschnitt 100des Korpers 1 bildet eine fla- 
che Seitenf lache dieses Korpers 1 , der Oberflachenab- 
schnitt 200 des KSrpers 2 eine flache Seitenflache 
dieses anderen Korpers 2. 

Auf dem Oberflachenabschnitt 100 des Korpers 1 
sind mehrere, beispielsweise zwei voneinander 
getrennte Schichten 1 1 aus einem bestimmten Material 
und einer bestimmten Schichtdicke dl angeordnet, 
deren freiliegende Oberflache zusammen mit dem frei- 
gebliebenen Teil des Oberf lachenabschnitts 100 eine 
mit einer anderen Oberflache zu verbindende Oberfla- 
che 10 dieses Korpers 1 bildet. 

In gleicher Weise sind auf dem Oberflachenab- 
schnitt 200 des anderen Korpers 2 mehrere, beispiels- 
weise ebenfalls zwei voneinander getrennte Schichten 
21 aus einem bestimmten Material und einer bestimm- 
ten Schichtdicke d2 angeordnet, deren freiliegende 
Oberflache zusammen mit dem freigebliebenen Teil des 
Oberf lachenabschnitts 200 eine mit der Oberflache 10 
des einen Korpers 1 zu verbindende Oberflache 20 die- 
ses anderen Korpers 2 bildet. 

Die vom Oberflachenabschnitt 100 des Korpers 1 
abgekehrte und von diesem Bereich 100 um die 
Schichtdicke d1 abgesetze Flache 10 t jeder Schicht 1 1 
ist mindestens 20x20 um groB, weist eine erf indungs- 
gemafBe Rauhtiefe von weniger als 0,3 urn auf und bil- 
det einen zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberflachenbereich 
der zu verbindenden Oberflache 10. 

Ebenso ist die vom Oberflachenabschnitt 200 des 
Korpers 2 abgekehrte und von diesem Bereich 200 um 
die Schichtdicke d2 abgesetze Flache 20-, jeder Schicht 
21 mindestens 20x20 um groB, weist eine erfindungs- 
gemaBe Rauhtiefe von weniger als 0,3 um auf und bil- 
det einen zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberflachenbereich 
der zu verbindenden Oberflache 20. 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Klebstoff- 
verbindung werden die miteinander zu verbindenden 
Oberf lachen 10 und 20 einander zugekehrt derart 
gegenubergesetzt, daB jedem Oberflachenbereich 10-, 
der Oberflache 10 des Korpers 1 zumindest ein Ober- 
flachenbereich 20t der Oberflache 20 des Korpers 2 
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und jedem Oberflachenbereich 20-, der Oberflache 20 
des Korpers 2 zumindest ein Oberflachenbereich 10t 
der Oberflache 10 des Kdrpers 1 derart gegenuberliegt, 
sodaB zwischen jedem Paar einander gegenuberlie- 

5 gender Oberf lachenbereiche 1 0-, , 20-, je ein f lachig aus- 
gedehnter Zwischenraum 30 besteht, der 
erfindungsgemaB eine geringe mittlere Dicke d von 
weniger als 0,3 um aufweist und sich uber eine Flache 
von wenigstens 20x20 um 2 GroBe erstreckt. 

io In diesem Zwischenraum 30 laBt man sich einen 
dunnflussigen aushartbaren Klebstoff 3 flachig infolge 
von Kapillarwirkung ausbreiten der bei der Temperatur 
T, bei der das sich Ausbreitenlassen stattfindet, eine 
niedrige Viskositat zwischen 10 3 und 10 2 mPa*s auf- 

is weist. 

In der Regel nimmt die Viskositat eines Klebstoffs 
mit zunehmender Temperatur ab. Deshalb kann ein 
Klebstoff, der bei einer bestimmten Temperatur, bei- 
spielsweise bei Raumtemperatur eine zu hohe Viskosi- 

20 tat aufweist, bei einer hoheren Temperatur T eine so 
ausreichend niedrige Viskositat aufweisen, daB er sich 
bei dieser hoheren Temperatur im Zwischenraum 30 
ausbreiten kann. In einem solchen Fall wird das sich 
Ausbreitenlassen des Klebstoffs im Zwischenraum 30 

25 bei dieser hoheren Temperatur vorgenommen. Da mit 
zunehmender Temperatur in der Regel die Oberfia- 
chenspannung des Klebstoffs zumindest innerhalb 
bestimmter Grenzen abnimmt, kann die Verwendung 
einer hohere Temperatur von Vorteil sein. 

30 Nachdem der Zwischenraum 30 ausreichend, bei- 
spielsweise vollstandig mit dem dunnfussigen Klebstoff 
3 gefullt ist, wird der Klebstoff 3 ausgehartet, wonach 
die erfindungsgemaBe Klebstoffverbindung hergestellt 
ist. 

35 Das Ausharten kann je nach Art des verwendeten 
Klebstoffs verschieden sein. Bei thermisch aushartba- 
ren Klebstoffen 3 beispielsweise erfolgt das Ausharten 
bei einer bestimmten Aushartungstemperatur. 

In der Figur 2 ist ein Ausschnitt des Zwischenraums 

40 30 stark vergroBert dargestellt, wobei dieser Ausschnitt 
der mit dem Kreis A umrissene Teil der Figur 1 ist. Der 
Zwischenraum 30 befindet sich zwischen den beiden 
einander gegenuberliegenden Oberfiachenbereichen 
10 1 und 20 1 zweier einander zugeordneteter Schichten 

45 11 und 21. Jeder dieser Oberfiachenbereiche 10 1 und 
20-| weist eine geringe Rauhtiefe t von weniger als 0,3 
um auf. In der Praxis liegt die Rauhtiefe t vielfach weit 
unter 0,3 um. Typische Werte der Rauhtiefe t liegen 
erfindungsgemaB zwischen 5 und 30 nm. 

so Das mittlere Profil des Oberf lachenbereichs 10-, ist 
durch die gestrichelte Linie p1 und das mittlere Profil 
des Oberfiachenbereichs 20^ durch die gestrichelte 
Linie p2 dargestellt 

Die mittlere Dicke d des Zwischenraums 30 ist 

55 durch den Abstand d der beiden mittleren Profile p1 und 
p2 definiert. Dieser Abstand ist erfindungsgemaB klei- 
ner als 0,3 um. In der Praxis liegt die mittlere Dicke d 
vielfach weit unter 0,3 um. Typische Werte der mittleren 
Dicke liegen erfindungsgemaB bei 50 nm. 
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Bei der Figur 2 ist angenommen, daB der Zwi- 
schenraum 30 mit noch dunnflussigem Klebstoff 3 
gefullt ist, der sich bei einer vorgewahlten Temperatur T 
irrfolge von Kapillarwirkung im Zwischenraum 30 ausge- 
breitet hat. 

Oberdies ist bei dem Beispiel nach Figur 2 nicht 
notwendig angenommen, daf3 die beiden Oberfiachen- 
bereiche 10i und 20<| bei noch fehlendem Klebstoff in 
unmittelbaren Kontakt miteinander gebracht worden 
sind und erst danach der dunnflussige Klebstoff 3 an 
den Zwischenraum 30 herangebracht wurde. wonach er 
sich infolge von Kapillarwirkung flachig, in diesem Zwi- 
schenraum 30 ausgebreitet hat. Demnach hatte in die- 
sem Fail der Zwischenraum 30 von vornherein, d. h. vor 
dem Einbringen des Klebstoffs 3, die geringe mittlere 
Dicke d von weniger als 0,3 urn. 

Wird dagegen so vorgegangen, daB der Klebstoff 3 
vor dem Zusammenbringen der zu verbindenden Ober- 
fiachen 10 und 20 auf zumindest eine der beiden Ober- 
fiachen in geringer Menge aufgebracht wird, bedingt 
diese geringe Menge Klebstoffs 3, daB zwischen den 
einander gegenubergesetzten Oberflachenbereichen 
10! und 20! zunachst ein im Vergleich zur mittleren 
Dicke d grSBerer Abstand D vorhanden ist, so, wie es in 
der Figur 3 gezeigt ist. 

Dieser groGere Abstand D wird durch Gegeneinan- 
derdrucken der beiden Korper 1 und 2 und damit der 
beiden Oberflachenbereiche 10! und 20i mit einem 
bestimmten Druck P so weit verringert, daB zwischen 
diesen Oberflachenbereichen 10! und 20! der mit dem 
dunnflussigen Klebstoff 3 gefullte, flachig ausgedehnte 
Zwischenraum 30 der geringen mittleren Dicke d ent- 
steht. 

Wahrend dieses Gegeneinanderdruckens verteilt 
sich der dunnflussige Klebstoff 3 flachig zwischen den 
Oberflachenbereichen 10! und 20i infolge druckunter- 
stutzter Kapillarwirkung. 

Auch bei diesem Verfahren konnen nach nach Her- 
steiiung der geringen mittleren Dicke d des Zwischen- 
raums 30 die einander gegenuberstehenden 
Oberflachenbereiche 10i und 20i wie im Fall der Figur 
2 im unmittelbaren Kontakt miteinander stehen. Unter 
die Erfindung fallen aber, gleichgultig welches der bei- 
den vorstehend angegebenen Verfahren angewendet 
worden ist, auch diejenigen Falle, bei denen die einan- 
der gegenuberstehenden Oberflachenbereiche 10! und 
20! bei der geringen mittleren Dicke d nicht in Kontakt 
miteinander stehen, beispielsweise so, wie im Fall der 
Figur 3, bei welcher allerdings D durch d zu ersetzen 
ware. Zum Beispiel, aber nicht notwengigerweise, 
konnte dies der Fall sein, wenn die Rautiefe t bedeutend 
kleiner als die geringe mittlere Dicke d ware. 

Nach dem Ausharten des flachig im Zwischenraum 
30 ausgebreiteten dunnflussigen Klebstoffs 3 entsteht 
in jedem Fall eine sich uber den ganzen Zwischenraum 
30 erstreckende und die Oberflachenbereiche 10 1( und 
20t miteinander verbindende Schicht 35 aus ausgehar- 
tetem Klebstoff. 

Werden bei der Herstellung der Klebstoffverbin- 



dung die einander zugeordneten Oberflachenbereiche 
10 1( 20, klebstofffrei einander gegenubergesetzt, wobei 
- zwischen diesen Oberflachenbereichen 10 1t 20, auf- 
grund der der eine Kapillarwirkung entfaltende, flachig 

5 ausgedehnte Zwischenraum 30 der geringen mittleren 
Dicke d verbleibt, ist es zweckmaBig, den Klebstoff 3 an 
eine mit dem Zwischenraum 30 verbundene Offnung 55 
heranzubringen, von welcher der Klebstoff 3 aufgrund 
von Kapillarwirkung in den Zwischenraum 30 eindringt 

10 und sich flachig im Zwischenraum 30 ausbreitet. 

Im Fall des Beispiels nach den Figuren 1 ist und 8 
ist eine solche Offnung 55 durch den zwischen den bei- 
den Paaren einander gegenuberliegende Schichten 11, 
21 und den im Abstand D1 voneinander angeordneten 

75 Oberflachenbereichen 100 und 200 befindlichen Raum 
definiert, wobei der Abstand D1 in der Regel groBer als 
die geringe mittlere Dicke d des Zwischenraums 30 ist. 

Oft ist der Abstand D1 so klein vorgegeben, daB 
sich in dem durch ihn definierten Raum der dunnflus- 

20 sige Klebstoff 3 mit einer zu einer gegebenen Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit des Klebstoffs 3 im Zwischen- 
raum 30 der geringen mittleren Dicke d aufgrund von 
Kapillarwirkung vergleichbaren Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit und daher ahnlich langsam wie im Zwischen- 

25 raum 30 ausbreitet, so daB der Klebstoff 3 sehr 
langsam an den Zwischenraum 30 heranbringbar ist. 

Dem kann dadurch abgeholfen werden, daB der 
dunnflussige Klebstoff 3 durch zumindest einen mit dem 
Zwischenraum 30 der geringen mittleren Dicke d in 

30 Kiebstoffverbindung stehenden Kanal 5 (siehe Figuren 
5 bis 7) zum Zwischenraum 30 gebracht wird, wobei der 
Kanat 5 so bemessen ist, daB sich in ihm der Klebstoff 
3 schneller im Vergleich zur gegebenen Ausbreitungs- 
geschwindigkeit des Klebstoffs 3 im Zwischenraum 30 

35 aufgrund von Kapillarwirkung ausbreitet. 

Gunstig ist beispielsweise ein sich in einer Langs- 
richtung 53 parallel zu einer zu verbindenden Oberfla- 
che 10, 20 erstreckender Kanal 5 gemaB den Figuren 5 
und 6 mit zumindest einer Langsseite 51 und/oder 52, 

40 die mit einem zugeordneten Zwischenraum 30 verbun- 
den ist und von der sich der Klebstoff 3 in Richtung 31 
bzw.32 quer zur Langsrichtung 53 dieses Kanals 5 
infolge von Kapillarwirkung in den Zwischenraum 30 
ausbreitet. Ein solcher Kanal 5 kann im Korper 1 

45 und/oder im Korper 2 ausgebildet sein. Beim dargestell- 
ten Beispiel ist ein Kanal 5 durch eine V-formige Nut im 
Oberflachenabschnitt 100 des Korpers 1 und/oder 
Oberfiachenabschnitt 200 des Korpers 2 realisiert, die 
z. B. durch anisotropes Atzen erzeugt werden kann. 

so Nach Figur 6 erstrecken sich beispielsweise sowohl 
jeder Kanal 5 als auch jeder zur Herstellung der erfin- 
dungsgemaBen Kiebstoffverbindung vorgesehene 
Oberfiachenbereich 10 n , 20! und damit jeder Zwischen- 
raum 30 uber die ganze Breite c des Korpers 1. Die 

55 senkrecht zu dieser Breite c gemessene Breite der von 
zwei einander gegenuberliegenden Schichten 11 und 
21 schmaleren Schicht 1 1 ist mit b bezeichnet. Die Fia- 
che bxc dieser schmaleren Schicht 1 1 bestimmt bet die- 
sem Beispiel zugleich die Fiache des Zwischenraums 
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30 der mittleren Dicke d zwischen den einander gegen- 
uberliegenden Oberfiachenbereichen 10 1 und 20^ 
ErfindungsgemaB muB bxc groBer als 20x20 ,um 
gewahlt werden und jeder dieser Oberflachenbereiche 
10-,, 20 1 muB mindestens diese Fiache aufweisen. 5 
Nach oben gibt es fur die GroBe der Fiache des Zwi- 
schenraums 30 prinzipiell keine Grenze. 

Alternativ zu einem Kanal der Ausfuhrungsform 
nach den Figuren 5 und 6 Oder zusatzlich kann ein 
Kanal 5 verwendet werden, der mit einer Offnung 50 in 10 
eine zu verbindende Oberf lache 10 Oder 20 mundet. 
Die Figur 7 zeigt ein Beispiel eines solchen Kanals 5, 
der mit der Offnung 50 in die Oberf lache des Korpers 1 
mundet und diese Offnung 50 mit einer auf der von die- 
ser Oberf lache 1 0 abgekehrten Seite 1 3 dieses Kbrpers 15 
1 ausgebildeten Offnung 55 verbindet, an welche der 
dunnflussige Klebstoff 3 heranzubringen ist. 

Bei elastisch verformbaren zu verbindenden Ober- 
f lachen 10, 20 konnen relative Formurrterschiede durch 
Gegeneinanderdrucken dieser Oberfiachen 10, 20 mit 20 
einem Druck P ausgegfichen und auf diese Weise ein 
noch nicht vorhandener Zwischenraum 30 der geringen 
mittleren Dicke d zwischen einander gegenubergesetz- 
ten Oberf lachenbereichen 10 1f 20^ hergestellt werden, 
die fur die Herstellung der Klebstoffverbindung vorgese- 25 
henen sind. Dieses Gegeneinanderdrucken erfolgt 
zumindest wahrend des sich Ausbreiten- und Aushar- 
tenlassens des Klebstoffs 3 im hergestellten Zwischen- 
raum 30 zwischen diesen Oberf lachenbereichen 10 1( 
20-,. Zum Gegeneinanderdrucken der zu verbindenden 30 
Oberf lachen 10, 20 genugt mit ein Druck P von weniger 
als 1000 cN/mm 2 meist sogar von weniger als 50 
cN/mm 2 

Bei den in den Figuren dargestellten Beispielen ist 
z.B. der Korper 1 ein mikroelektrischer und/oder mikro- 35 
mechanischer und/oder mikrooptischen Bausteiri, des- 
sen auf seinem Oberflachenabschnitt 100 angeordnete 
Schichten 1 1 Kontaktschichten aus elektrisch leitendem 
Material sind, so daB die fur die Herstellung der erfin- 
dungsgemaBen Klebstoffverbindung vorgesehenen 40 
Oberf lachenbereiche 10^ elektrische Kontaktffachen 
sind. 

Der Korper 2 ist ein Substratkorper zum Kontaktie- 
ren und Haltern des Bausteins 1 , dessen auf seinem 
Oberflachenabschnitt 200 angeordneten Schichten 21 45 
ebenfalls Kontaktschichten aus elektrisch leitendem 
Material sind, so daB auch bei diesem Korper 2 die fur 
die Herstellung der erfindungsgemaBen Klebstoffver- 
bindung vorgesehenen Oberflachenbereiche 20-| elek- 
trische Kontaktflachen sind. so 

Beim Beispiel nach Figur 1 sind die beiden vorhan- 
denen und jeweifs durch eine erfindungsgemaBe Kleb- 
stoffverbindung mit je einer Kontaktschicht 11 des 
Korpers 1 verbundenen Kontaktschichten 21 des Kee- 
pers 2 z.B. mit elektrischen Kontaktdrahten 22, 23 zum 55 
zu und/oder fortleiten elektrischer Energie Oder Signale 
verbunden, beispielsweise durch Lot Oder Bonden. 

Beim Beispiel nach Figur 8 weist der optoelektroni- 
sche Baustein 1 beispielsweise eine Laserdiode 15 



Oder andere Halbleiterlichtquelle auf, deren abgestrahl- 
tes Licht 16 in eine auf dem Substratkorper 2 befestigte 
optische Faser 17 eingekoppelt wird. Zum Fixieren des 
Bausteins 2 mittels der erfindungsgemaBen Klebstoff- 
verbindung auf dem Substratkorper 2 und Fixieren der 
Faser 17 auf diesem Korper 2 wird ein und derselbe 
optisch transparente dunnflussige Klebstoff 3 verwen- 
det, der im ausgeharteten Zustand vorteilhafterweise 
eine fur das Licht 1 6 transparente ausgehartete Kleb- 
stoffschicht 35 bildet, die in jedem Zwischenraum 30 
dunner als 0,3 \im ist. 

Der bei der Herstellung der elektrischen Kontakte 
verwendete dunnflussige Klebstoff 3 ist vorzugsweise 
ein elektrisch isolierender Klebstoff. 

Als Vorteilhaft hat sich insbesondere ein dunnflus- 
siger Klebstoff 3 auf Epoxidbasis erwiesen, der bei elek- 
trischen Kontaktschichten 11, 21 aus Gold eine 
besonders gute Haftfahigkeit vermittelt, dabei trotz sei- 
ner elektrisch isolierenden Wirkung besonders niedrige 
elektrische Ubergangswiderstande von weniger als 1 
mQ • mm 2 ermoglicht und uberdies optisch transparent 
ist. Auch gute thermische Kontakte lassen sich damit 
herstellen. 

Die mittlere Schichtdicke d1 jeder Schicht 11 des 
Korpers 1 und die mittlere Schichtdicke d2 jeder Schicht 
21 des Korpers 2 sollte hbchstens 1 urn betragen, 
wobei sich auch hier die mittlere Schichtdicke d1 bzw. 
d2 auf mittlere Profile bezieht. 

Zwischen jeweils zwei benachbarten, jeweils fur die 
Herstellung der erfindungsgemaBen Klebstoffverbin- 
dung vorgesehenen Oberf lachenbereichen 10t und 
10 1t bzw. 20-, und 20^ jedes Korpers 1 bzw. 2 sollte eine 
mindestens 0,5 \xm breite Lucke s bestehen. 

Auf einer zu verbindenden Oberf lache 10 bzw.20 
soliten zwei Oder mehrere getrennte, jeweils fur die Her- 
stellung der erfindungsgemaBen Klebstoffverbindung 
vorgesehene Oberflachenbereiche 10-, bzw. 20^ in 
einem RastermaB a (siehe Figur 5) von mindestens 2 
fim angeordnet sein. Dabei bedeutet der Begriff Raster- 
maB nicht nur das in der Figur 5 in der Richtung der 
Breite b (siehe Figuren 1 und 6) gezeigte RastermaB a, 
sondern, insbesondere im Falle einer matrixformigen 
Anordnung der Oberflachenbereiche 10-, und/oder 20^ 
auf der Oberf lache 10 bzw. 20, auch ein RastermaB in 
der Richtung c der Figur 1 , das gleich dem RastermaB 
a in der Richtung b Oder verschieden davon sein kann. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen bei- 
spielsweise hybride optische oder elektrische Module 
hergestellt werden, 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer mechanisch festen 
Klebstoffverbindung zwischen Oberfiachen (10, 
20), bei dem 

zu verbindende Oberfiachen (10, 20), verwen- 
det werden, deren jede 

zumindest je einen Oberf lachenbereich (10 1( 
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20^ aufweist. der sich 

liber eine Fiache erstreckt, 

eine Rauheit mit einer geringen Rauhtiefe 

(t) aufweist und 

zur Herstellung der Klebstoffveitindung 
vorgesehen ist, mit den Schritten: 

Erzeugen, 

durch einander Gegenubersetzen der 
Oberfiachenbereiche (10 1t 20^ der gerin- 
gen Rauhtiefe (t) der zu verbindenden 
Oberfiachen (10, 20), 
eines 

fiachig ausgedehnten, 
sich uber eine Fiache erstreckenden, 
eine geringe mittlere Dicke (d) aufweisen- 
den und 

einen ausha'rtbaren Klebstoff (3) 
einer niedrigen Viskositat enthaitenden, 

Zwischenraums (30) zwischen diesen Oberfia- 

chenbereichen (10^ 20^, 

und 

Aushartenlassen des im Zwischenraum (30) 
enthaitenden 

- Klebstoff s (3) 

im wesentlichen unter Beibehaltung der 
geringen mittleren Dicke (d) des Zwischen- 
raums (30), 

gekennzeichnet durch 

Verwendung 

von Oberflachenbereichen (10 1( 20-,), die, 

zur Herstellung der Klebstoffverbindung 
vorgesehen, 

je eine Rauhtiefe (t) von weniger als 0,3 
jim aufweisen und 



eines Zwischenraums (30), der, 

- mit dem Klebstoff (3) gefullt, 

eine geringe mittlere Dicke (d) von weniger 
als 0,3 \irr\ aufweist und sich 
uber eine Fiache von wenigstens 20x20 
urn 2 Gr6Ge erstreckt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch, 

fiachiges sich Ausbreitenlassen eines 
- dunnflussigen Klebstoffs (3) 

einer derart niedrigen dynamischen Visko- 
sitat, 

daf3 sich der Klebstoff (3) infolge von Kapil- 



larwirkung 

- fiachig im Zwischenraum (30) der geringen 
mittleren Dicke (d) von weniger als 0,3 fim 
ausbreitet. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG ein Klebstoff (3) verwendet 
wird, der einedynamische Viskositat von hochstens 
10 3 mPa-s bei einer vorbestimmten Temperatur 

w (T) aufweist, bei der sich der Klebstoff (3) fiachig im 
Zwischenraum (30) ausbreitet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG die fur die 

75 Herstellung der Klebstoffverbindung vorgesehenen 
und einander gegenubergesetzten Oberfiachenbe- 
reiche (10-,, 20-,) in unmittelbaren Kontakt miteinan- 
der gebracht werden, wobei zwischen den in 
Kontakt miteinander stehenden Oberfiachenberei- 

20 chen (10 1( 20^ aufgrund der bestehenden Rauh- 
heit der eine Kapillarwirkung entfaltende. fiachig 
ausgedehnte Zwischenraum (30) der geringen mitt- 
leren Dicke (d) verbleibt. 

25 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG der Klebstoff 
(3) an eine mit dem Zwischenraum (30) verbun- 
dene Offnung (55) herangebracht wird, von welcher 
der Klebstoff (3) aufgrund von Kapillarwirkung in 

30 den Zwischenraum (30) eindringt und sich fiachig 
im Zwischenraum (30) ausbreitet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daG 

35 

auf zumindest eine (10; 20) der zu verbinden- 
den Oberfiachen (10, 20) Klebstoff (3) in so 
geringer Menge auf zumindest eine der zu ver- 
bindenden Oberfiachen (10, 20) aufgebracht, 
40 daG er diese Oberfiache (10, 20) und/oder 

einen zur Herstellung der Klebstoffverbindung 
vorgesehenen Oberfiachenbereich (10 1( 20^ 
dieser Oberfiache (10, 20) nur teilweise 
bedeckt. daG danach 
45 - die zu verbindenden Oberfiachen (10, 20) bei 
einander gegenubergesetzten Oberflachenbe- 
reichen (10 1( 200 gegeneinandergedruckt 
werden, so daG sich ein durch den zwischen 
diesen Oberfiachen (10, 20) befindlichen Kleb- 
so stoff (3) bedingter, im Vergleich zur geringen 

mittleren Dicke (d) groGerer Abstand (D) zwi- 
schen diesen Oberflachenbereichen (10 1( 200 
wahrend des sich fiachig zwischen diesen 
Oberflachenbereichen (10 1( 20^ verteilenden 
55 Klebstoffs (3) soweit verringert, daG zwischen 

den Oberflachenbereichen (10^ 20-,) der mit 
Klebstoff (3) gefullte, fiachig ausgedehnte Zwi- 
schenraum (30) der geringen mittleren Dicke 
(d) entsteht, wonach 
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der Klebstoff (3) ausgehartet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zu verbin- 
denden Oberflachen (10, 20) elastisch verformbar 5 
sind und zum Ausgleich von Formunterschieden 
zwischen den Oberflachen (10, 20) zwecks Herstel- 
lens und Aufrechterhaltens des Zwischenraums 
(30) der geringen mittieren Dicke (d) zwischen den 
einander gegenubergesetzten, fur die Hersteilung 10 
der Klebstoffverbindung vorgesehenen Oberfla- 
chenbereichen (10 1( 20^ zumindest wahrend des 
sich Ausbreiten- und Aushartenlassens des Kleb- 
stoffs (3) im Zwischenraum (30) zwischen diesen 
Oberfiachenbereichen (10 1f 20^ gegeneinander- 15 
gedruckt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu verbindenden Oberflachen 
(10, 20) mit einem Druck (P) von weniger als 1000 20 
cN/mm 2 gegeneinandergedruckt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu verbindenden Oberflachen 
(10, 20) mit einem Druck (P) von weniger als 50 25 
cN/mm 2 gegeneinandergedruckt werden. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch ein sich Ausbreiten- 
lassen des Klebstoffs (3) im Zwischenraum (30) der 30 
geringen mittieren Dicke (d) bei einer Temperatur 

(T) groBer als 20°C. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der dunnflus- 35 
sige Klebstoff (3) durch zumindest einen mit einem 
Zwischenraum (30) der geringen mittieren Dicke (d) 

in Klebstoffverbindung stehenden Kanal (5), in wel- 
chem sich der Klebstoff (3) schneller im Vergleich 
zu einer gegebenen Ausbreitungsgeschwindigkeit 40 
des Klebstoffs (3) im Zwischenraum (30) aufgrund 
von Kapillarwirkung ausbreitet, zum Zwischenraum 
(30) gebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB ein Kanal (5) verwendet wird, der mit 
einer Offnung (50) in eine zu verbindende Oberfla- 
che (10, 20) mundet. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch so 
gekennzeichnet, daB 

ein sich in einer Langsrichtung (53) parallel zu 
einer zu verbindenden Oberfiache (10, 20) 
erstreckender Kanal (5) mit zumindest einer 55 
Langsseite (51, 52) verwendet wird, die mit 
dem Zwischenraum (30) verbunden ist und von 
der sich der Klebstoff (3) in Richtung (31, 32) 
quer zur Langsrichtung (53) des Kanals (5) 



infolge von Kapillarwirkung in den Zwischen- 
raum (30) ausbreitet 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein optisch 
transparerrter Klebstoff (3) verwendet wird. 

1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein eiektrisch 
isolierender Klebstoff (3) verwendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Klebstoff (3) auf Epoxidbasis ver- 
wendet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 4 und 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB einander gegen- 
uberzusetzende, fur die Hersteilung der Klebstoff- 
verbindung vorgesehene Oberflachenbereiche 
(10 1p 20^ in Form elektrischer Kontaktfiachen ver- 
wendet werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 4 und einem der Anspru- 
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
ander gegenuberzusetzende, fur die Hersteilung 
der Klebstoffverbindung vorgesehene Oberflachen- 
bereiche (10 1t 20 t ) in Form thermischer Kontaktfla- 
chen verwendet werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine aus Gold bestehende 
Kontaktflache (10 1f 20-,) verwendet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu verbindende 
Oberflachen (10, 20) verwendet werden, die 

mehr als zwei einander zugeordnete, 
fur die Hersteilung der Klebstoffverbindung vor- 
gesehene, 

jeweils eine Flache von mindestens 20x20 jtim 2 
GroBe einnehmende und 
je eine geringe Rauhtiefe (t) von weniger als 
0,3 nm aufweisende 

Oberflachenbereiche (10^ 20^ aufweisen, 
wobei 

diese Oberflachenbereiche (10^ 20^ derart 

einander gegenubergesetzt werden, daB sich 

einander zugeordnete Oberflachenbereiche 

(10-,. 20^ gegenuberstehen und 

zwischen jedem Paar einander gegenuberste- 

hender Oberflachenbereiche (10 1( 20-,) 

je ein f lachig ausgedehnter Zwischenraum (30) 

erzeugt ist, 

der sich uber eine Flache von wenigstens 
20x20 jum 2 GroBe erstreckt und 
eine geringe mittlere Dicke (d) von weniger als 
0,3 urn aufweist 
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21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daG eine zu ver- 
bindende Oberflache (10, 20) durch einen 

eine Seite eines Korpers (1.2) bildenden Ober- 5 
fiachenabschnitt (100, 200) definiert ist, auf 
dem 

in einem Oder mehreren voneinander 
getrennten Bereichen io 
je einer Fiache von wenigstens 20x20 urn 2 
GrdGe 

- je eine Schicht (11, 21) aus einem vorbe- 
stimrrrten Material aufgebracht ist, deren 
vom Korper (1,2) abgekehrte Oberflache is 
eine Rauheit mit einer geringen Rauhtiefe 
(t) von 

weniger als 0,3 urn aufweist und 
je einen fur die Herstellung der Klebstoff- 
verbindung vorgesehenen Oberfiachenbe- 20 
reich (10 1f 20^ bildet. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG eine Schicht (11. 21) einer mittleren 
Schichtdicke (d1, d2) von hochstens 1 urn verwen- 25 
det wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daG eine zu verbin- 
dende Oberflache (10, 20) verwendet wird, bei der 30 
zwischen zwei getrennten benachbarten, jeweils 

fur die Herstellung der Klebstoffverbindung vorge- 
sehenen Oberfiachenbereichen (10-,, 20-,) eine 
mindestens 0,5 urn breite Lucke (s) besteht. 

35 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daG eine zu verbin- 
dende Oberflache (10, 20) verwendet wird, bei der 
zwei oder mehrere getrennte, jeweils fur die Her- 
stellung der Klebstoffverbindung vorgesehene 40 
Oberfiachenbereiche (10-,, 20^ in einem Raster- 
maG (a) von wenigstens 2 jim angeordnet sind. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daG als zu verbindende 45 
Oberfiachen 

ein fur die Herstellung der Klebstoffverbindung 
vorgesehene Oberfiachenbereiche (10^ in 
Form von Kontaktfiachen aufweisender Ober- so 
fiachenabschnitt (10) eines mikroelektrischen 
und/oder -mechanischen und/oder -optischen 
Bausteins (1) und 

ein Kontaktfiachen (10-,) des Oberfiachenab- 
schnitts (10) des Bausteins (1) zugeordnete, 55 
fur die Herstellung der Klebstoffverbindung vor- 
gesehene Oberfiachenbereiche (20^ in Form 
von Kontaktfiachen aufweisender Oberfiachen- 
abschnitt (20) eines Substratkorpers (2) ver- 



wendet werden. 

26. Mechanisch feste Klebstoffverbindung zwischen 
Oberfiachen (10, 20), gekennzeichnet durch 

eine in zumindest einem uber eine Fiache von 
wenigstens 20x20 \xm 2 GroGe fiachig ausge- 
dehnten Zwischenraum (30) einer mittleren 
Dicke (d) von hOchstens 0,3 urn zwischen ein- 
ander gegenuberstehenden, jeweils eine Rau- 
heit mit einer geringen Rauhtiefe (t) von 
weniger als 0,3 jim aufweisenden Oberfiachen- 
bereichen (10 1( 20i) der zu verbindenden 
Oberfiachen (10, 20) ausgebildete, uber den 
ganzen Zwischenraum (30) sich erstreckende 
und die Oberfiachenbereiche (10^ 20^ mitein- 
ander verbindende Schicht (35) aus einem 
ausgeharteten Klebstoff (3). 

27. Klebstoffverbindung nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daG die durch die Schicht (35) 
aus dem ausgeharteten Klebstoff (3) miteinander 
verbundenen Oberfiachenbereiche (10 1( 20^ 

ein oder mehrere Oberfiachenbereiche (10i) in 
Form von Kontaktfiachen eines Oberfiachen- 
abschnitts (10) eines mikroelektrischen 
und/oder -mechanischen und/oder -optischen 
Bausteins (1) und 

ein oder mehrere, jeweils einem oder mehreren 
Oberfiachenbereichen (10-|) des Oberflachen- 
abschnitts (10) des Bausteins (1) zugeordnete 
Oberfiachenbereiche (20-,) in Form von Kon- 
taktfiachen eines Oberfiachenabschnitts (20) 
eines Substratkorpers (2) sind, wobei 
- die Oberfiachenbereiche (10 1( 20-,) des Bau- 
steins (1) und Substratkorpers (2) jeweils eine 
Fiache von mindestens 20x20 urn GroGe ein- 
nehmen und je eine Rauhtiefe (t) von weniger 
als 0.3 nm aufweisen. 
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Verfahren zur Herstellung mechanisch fester Klebstoffverbindungen zwischen Oberflachen 

wird, der eine geringe mittlere Dicke (d) von weniger als 
0,3 pm aufweist und sich uber eine Flache von wenig- 
stens 20x20 pm 2 erstreckt. Der Klebstoff wird vorzugs- 
weise infolge von Kapillarwirkung in den Zwischenraum 
(30) eingebracht Es lassen sich mit diesem Verfahren 
Kontakte hoher Gute erreichen. 



(54) 

(57) Zur Herstellung der erfiridungsgemaGen 
mechanisch festen Klebstoffverbindurig werden Ober- 
fiachenbereiche (10 1( 20^ der zu verbindenden Ober- 
flachen (10, 20) verwendet, die jeweils eine Rauhtiefe 
(t) von weniger als 0,3 um aufweisen, und die so 
zusammengebracht werden, daB zwischen ihnen ein 
mit Klebstoff (3) gefullter Zwischenraum (30) erzeugt 
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